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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine ge- 
maOdem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Werkzeugmaschine ist aus der DE 
34 36 938 CI bekannt und weisi eine Einrichtung zur 
wahlweisen Bearbeitung eines Werkstucks mit einem 
feststehenden bzw. einem umlaufenden Schneidwerk- 
zeug Oder zur Aufnahme eines zu hearbeitenden Werk- 
stucks auf. Die Einrichtung besitzt eine in einem Gehau- 
se gclagcrte. antreibbare Spindel, in die in einer Werk- 
zeugaufnahme ein Schneidwerkzcug einsetzbar oder an 
der eine Halterung fur ein Wcrkstiick anbringbar ist. 
Die Werkzeugmaschine ist mit einer Einrichtung zum 
Stillsetzen und Arretieren der Spindel in einer vorbe- 
stimmten Winkelstellung versehen. Zur Erreichung ei- 
ner sehr feinen Teilung der Stillsetzposition sind insge- 
samt vier Stimverzahnungsringe mit funf Stirnverzah- 
nungen und zwei verschiedenen Zahnteilungen vorge- 
sehen, wobei zur Betatigung drei verschiedene Stelltrie- 
b^ notwendig sind Die feste Arretierung der Spindel 
erfolgt durch einen Ringkolben uber die Stirnverzah- 
nungsnnge auf einem am Gehause befindlichen Ring. 
Die axiale Verspannung der Spindel erfolgt dabei uber 
die Spmdellagerung. welche zur Aufnahme von Kraften 
eiwa ernes Drehstahls bei Verwendung der Spindel als 
Werkzeugspmdel ungenugend starr ist (Vibrationen 
beim Drehen). Somit ergibt sich ein hoher konstruktiver 
Aufwand aufgruhd der zahlreichen Verzahnungsringe, 
Stimverzahnungen und Stelltriebe sowie eine ungenQ- 
gende axiale Starrheit 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Wisrkzeugmaschine der genannten Art zu schaffen, die 
m konstruktiv einfacher Weise eine starre axiale Ver- 
spannung der Spindel ermdglicht 

Dicse Aufgabe wird in Verbindung mit den Oberbe- 
griff smerkmalen des Anspruchs erfindungsgemafl da- 
durch geJdst, daB der Stirnverzahnungsring gegen den 
Druck von umfangsmaflig verteilt angeordneten Druck- 
fedem mittels mehrerer im Gehause umfangsmaBig ver- 
teilter und durch ein Druckmedium beaufschlagbarer 
Druckkolben in die Stimverzahnungen der Spindel und 
des Gehauses druckbar ist und daB die spindelseitige 
Stirnverzahnung am aufnahmeseitigen Ende der Spin- 
del und die gehauseseitige Stirnverzahnung mit einem 
axial sich erstreckenden Spalt um die spindelseitige 
Stirnverzahnung herum am Gehause angeordnet ist 

Auf diese Weise ist die Spindel beim Einsatz von fest- 
stehenden Werkzeugen drehfest mit dem Gehause ver- 
bindbar. Gleichzeitig wird dabei die Spindel in radialer 
Richtung kraft- und formschliissig und in axialer Rich- 
tung kraftschlussig ohne nennenswerte Verschiebung 
der Spindel fest mit dem Gehause verbunden, so daB die 
hohen Zerspanungskrafte beim Drehen von der Spindel 
uber die Arretiervorrichtung direkt auf das Gehause 
Obertragen werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspruche. 

Weitere Einzelhelten der Erfindung sind aus der fol- 
genden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die schematische Zeichnung ersicht- 
lich. Es zeigt 

Fig. 1 eine teilweise geschnitten dargestellte Teilan- 
sicht einer Werkzeugmaschine und 

Fig. 2 den Teilschnitt von Fig. 1 in vergroBerter Dar- 
stellung. 

Fig. 1 zeigt eine zur wahlweisen Bearbeitung eines 
WerkstOcks bzw. zu dessen Aufnahme ausgebildete Ein- 



richtung 1 einer Werkzeugmaschine. vorzugsweise ei- 
nes Drehbearbeitungs-Zentrums, welches fur Dreh-, 
Bohr-, Fras- und Schleifbearbeitung ausgebildet isL 
Die Einrichtung 1 ist auf einem in X-Richtung ver- 
5 schiebbaren Schlitten 2 mittels eines Antriebes 4 
schwenkbar um eine Achse 3 angeordnet. Die Einrich- 
tung 1 ist vorzugsweise mindestens um 180* schwenk- 
bar, wobei sie in den Stellungen 0*. 90° und 180' mittels 
emcr Arretiervorrichtung 5 formschiussig positioniert 
to wird. 

Vorzugsweise ist der Antrieb 4 mit einer NC-Steue- 
rung wirkverbunden, wobei die Einrichtung 1 in jeder 
behebigen Stellung zwischen 0* und 180' positionierbar 
und durch eine Klemmung fest mit dem Schlitten 2 ver- 
15 bindbar ist 

In einem Gehause 6 der Einrichtung 1 ist eine Spindel 
7 gelagert, deren Drehachse 8 in einem Winkel von 90* 
zur Achse 3 verlauft. Die in Walzlagem 9 gelagerte 
Spmdel 7 ist.direkt mit einem Elektromotor 10 antreib- 
20 bar, wobei dessen Rotor 10a zwischen den Lagern auf 
der Spmdel 7 angeordnet ist Der Stator 10b ist direkt im 
Gehause 6 angeordnet. wobei der Elektromotor 10 mit- 
tels in Kanalen 11 zirkulierender Kuhlflussigkeit ge- 
kahltwird. 

25 Die Spindel 7 weist eine Werkzeugaufnahme 12 auf 
welche z. B. als genormte Steilkegel-Aufnahme ausge-' 
bildetist 

Die Vcrdrehsicherung bzw. Positionierung in Um- 
fangsrichtung zwischen einem Werkzeug 13b und der 
30 Spmdel 7 erfolgt Qber einen Mitnehmerflansch und zwei 
Nuten am Werkzeugschaft, in die entsprechendc Mit- 
nehmersteme der Spindel 7 eingreifen. 

Das Spannen der Werkzeuge 13a bzw. 13b in der 
Spmdel 7 erfolgt mittels einer Schnellspannvorrichtung 
35 14. welche m bekannter Weise mit Federdruck spannt 
und mit hydraulischem Druck lost. 

An dem der Werkzeugaufnahme 12 gegenOberliegen- 
den Ende der Spindel 7 ist eine Druckmedium-Zufuhr- 
vorrichtung 15a und eine KuhlmittelzufQhrvorrichlung 
40 15b angeordnet Das Druckmedium wird einem Betiti- 
gungskolben der Werkzeug-Schnellspannvorrichtung 
14 zugefuhrt, und das Kuhlmittel wird uber Bohrungen 
m der Spindel 7 und im Werkzeug direkt zur Werkzeug- 
schneide geleitet 
45 Die Einrichtung 1 weist auf der Seite der Werkzeug- 
aufnahme 12 eine Werkzeugwechselvorrichtung 16 auf, 
mittels welcher die in einem Magazin gelagerten Werk- 
zeuge 13a bzw. 13b automatisch in die Spindel 7 einge- 
setzt bzw. wieder im Magazin abgelegt werden. Hierfiir 
50 ist am Werkzeug eine genormte Aufnahmenut 17 ange- 
ordnet, in welche ein Greifer 18 eines Schwenkhebels 19 
emgreift 

Auf der gleichen Seite ist die Einrichtung 1 mit einer 
vor den Lagern 9 angeordneten Arretiervorrichtung 20 
55 versehen, mittels welcher die Spindel 7 drehfest mit dem 
Gehause 6 verbindbar ist, wobei gleichzeitig die Spindel 
7 axial ohne deren Verschiebung und radial mit dem 
Gehause 6 formschiussig und/oder kraftschlussig ver- 
bindbar ist 

60 Da die Einrichtung 1 fur die Verwendung von festste- 
henden Schneidwerkzeugen 13a, wie z. B. Drehwerk- 
zeuge, Ausdrehwerkzeuge, Bohrstangen usw. als auch 
fur umlaufende Schneidwerkzeuge 13b, wie z. B. Fraser, 
Bohrer. Sage- oder Schleifwerkzeuge ausgebildet ist, ist 
65 die steuerbare Arretiervorrichtung 20 beim Einsatz von 
feststehenden Werkzeugen 13a erforderlich. damit die 
hohen Zerspanungskrafte vibrationsfrei auf das Gehau- 
se ubertragbar sind. 
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Fig, 2 zeigt die Arreiiervorrichtung 20 vergroQcrt im 
Langsschnitt. Die Arreiiervorrichtung 20 weisi ein am 
werkzeugseitigen Ende der Spindel 7 befestigtes, schei- 
benformiges Tail 21 mit einer Siirnverzahnung 22, ein 
am GehMuse 6 befestigtes Flanschteil 23 mit einer Stirn- 5 
verzahnung 24 und einen axial verschiebbaren Stirnver- 
zahnungsring 25 auf. Im Flanschteil 23 sind umfangsma- 
Oig verteill mehrere Druckkolben 26 angeordnet, weN 
che bei Beaufschlagung durch ein Druckmedium den 
Stirnverzahnungsring 25 in die beiden Stirnverzahnun- 10 
gen 22 und 24 drucken, wodurch eine formschlussige 
drehfeste Verbindung zwischen der Spindel 7 und dem 
Gehause 6 enisteht. Die Stirnverzahnungen sind als so- 
genannte Hirth-Verzahnungen ausgebildet, deren 
Zahnquerschnitt dreiecksformig ist und vom auOeren 15 
Durchmesser zum inneren Durchmesser hin sich ko- 
nisch verjungL Dadurch ist die Spindel 7 gegenuber dem 
Gehause 6 auch in radialer Richtung formschlussig und 
kraftschlUssig fest gehalten. 

Durch den axiaJen Druck der Druckkolben 26 wird 20 
eine an der Spindel 7 angeordnete ringformige Stirnfla- 
che 27 zur festen Anlage an eine entsprechende Stirnfla- 
che 28 des Flanschteiles 23 gebracht, wodurch die Spin- 
del 7 ohne eine nennenswerte Verschiebung kraftschlus- 
sig in axialer Richtung mit dem Gehause 6 vcrbunden 25 
ist, wenn feststehende Werkzeuge 13a fiir die Bearbei- 
tung eingesetzt werden. Dadurch kommt ein evenluelles 
axiales Spiel in den Walzlagern 9 nicht zur Wirkung. 

Zwischen dem Stirnverzahnungsring 25 und der 
Stirnverzahnung 24 am Flanschteil 23 sind umfangsma- 30 
Big verteill Druckfedern 23 angeordnet, welche den 
Stirnverzahnungsring 25 bei druckentlasteten Druck- 
kolben 26 so weii axial zuruckschieben, daQ die Stirn- 
verzahnungen 22, 24 und 25 auOer Eingriff kommen. 
Dadurch ist die Spindel 7 fur den Einsatz von umlaufen- 35 
den Wcrkzeugen 13b von der starren Verbindung mit 
dem Gehause 6 gelost. 

Die Arretiervorrichtung 20 ist mit einer Programm- 
steuerung der Werkzeugmaschine wirkverbunden, wel- 
che abhangig von den zum Einsatz gelangenden Werk- 40 
zeugendie Zufuhr des Druckmediums zu den Druckkol- 
ben 26 entweder offnet oder schlieCt 

Die Arretiervorrichtung 20 kann auch funktionell 
gieich bei einem Spindelstock eines Drehbearbeitungs- 
Zentrums verwendet werden, wobei die Spindel 7 als 45 
Drehspindel zur Aufnahme von Halierungen wie z, B: 
Spannfutter. Zentrierspitzen oder andere Spanneinrich- 
tungen zur Aufnahme von zu bearbeitenden Werk- 
stticken ausgebildet ist. 

Fur Fras- bzw. Bohrbearbeitungen an den Werk- 50 
stOcken ist eine feste Arretierung der Drehspindel er- 
forderlich. was ebenfalls mit der zu den Fig. 1 und 2 
beschriebenen Einrichtung gewahrleistet ist. 

Bei einem Drehbearbeiiungszentrum mit zwei gegen- 
iiberliegenden Drehspindeln und einer oder mehrerer 55 
Werkzeugeinrichtungen gemaQ Fig. I und 2 konnen die 
Teile fiir die Arretiervorrichtung identisch ausgebildet 
werden, so daB durch die mindestens dreifache Stuck- 
zahl pro Maschine eine raiionelle Fenigung dieser Teile 
gegeben ist. go 

Paienlanspruche 

1. Werkzeugmaschine mit einer Einrichtung (1) zur 
wahlweisen Bearbeitung eines Werksiucks mit ei- 65 
nem feststchcnden bzw. einem umlaufenden 
Schneidwerkzcug (I3a; 13b) oder zur Aufnahme 
eines zu bearbeitenden Werkstucks, wobei die Ein- 
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richtung (1) eine in einem Gehause (6) gelagerte, 
antreibbare Spindel (7) aufweist, in die in einer 
Werkzeugaufnahme (t2) ein Schneidwerkzeug 
(13a; 13b) einsetzbar oder an der eine Halterung fur 
ein Werkstuck anbringbar ist und die mittels einer 
steuerbaren Arretiervorrichtung (20) in einer posi- 
tionierten Drehlage verdrehfest mit dem Gehause 
(6) verbindbar ist, wobei die Arretiervorrichtung 
(20) jeweils an der Spindel (7) und am Gehause (6) 
angeordnete Stirnverzahnungen (22; 24) aufweist, 
welche mittels eines axial verschiebbaren Stirnver- 
zahnungsrings (25) drehfest verbindbar sind. da- 
durch gekennzeichnet, daO der Stirnverzahnungs- 
ring (25) gegen den Drucrk von umfangsseitig ver- 
teilt angcordneten Druckfedern (29) mittels mehre- 
rer im Gehause (6) umfangsma&ig verteiltcr und 
durch ein Druckmedium beaufschlagbarer Druck- 
kolben (26) in die Stirnverzahnungen (22; 24) der 
Spindel (7) und des Gehauses (6) druckbar ist und 
dafl die spindelseitige Stirnverzahnung (22) am auf- 
nahmeseitigen Ende der Spindel (7) und die gehau- 
seseitige Stirnverzahnung (24) mit einem axial sich 
erstreckenden Spalt urn die spindelseitige Stirnver- 
zahnung (22) herum am Gehause (6) angeordnet isL 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, dafl durch den axiaien Druck der 
Druckkolben (26) eine an der Spindel (7) angeord- 
nete. ringformige Stimflachc (27) zur fcstcn Anlage 
an einer entsprechenden Stimfl^che (28) eines mit 

. dem Gehause (6) fest verbundenen Flanschteilen 
(23) bringbar ist 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. dafl die Stirnverzahnungen 
(22; 24; 25) als Hirth- Verzahnung mit von auBen 
nach innen konischen Zahnen ausgebildet sind. 

4. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. dafl die Arretiervor- 
richtung (20) uber Steuerelemente mit einer Pro- 
grammsteuerung fur die Werkzeugmaschine wirk- 
verbunden ist. 

5. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl direkt auf der 
Spindel (7) der Rotor (10a) eines Elektromotors (10) 
angeordnet ist, wobei der zugehorige im Gehiuse 
(6) angeordnete Stator (10b) mittels eines flilssigen 
Kuhlmittels kuhlbar ist 

6. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet daQ an dem der 
Werkzeugaufnahme (12) gegenOberliegenden Ende 
der Spindel (7) eine Druckmediumzufuhrvorrich- 
tung (15a) und eine Kuhlmittelzufuhrvorrichtung 
(15b) angeordnet sind. wobei das Druckmedium zu 
einem Betatigungskolben einer Werkzeug-Schnell- 
spannvorrichtung (14) und das Kiihlmittel uber 
Bohrungen in der Spindel (7) und im Werkzeug 
direkt der Werkzeugschneide zuleitbar ist 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daQ sowohl die feststehenden 
Schneidwerkzeuge (13a) als auch die umlaufenden 
Schneidwerkzeuge (13b) mittels derselben Schnell- 
spannvorrichiung (14) mit der Spindel (7) fest ver- 
bindbar sind. 

8. Werkzeugmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7. dadurch gekennzeichnet daO die Einrichtung 
(1) uin eine zur Drehachse (8) der Spindel (7) senk- 
recht verlaufende Achse (3) schwenkbar ist in min- 
destens drei um 90** zueinander versetzten Stellun- 
gen formschlussig und/oder reibschliissig arrctier- 
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bar ist und in einem Schwenkbereich von minde- 
stens t80* in jeder beliebigen Stellung kraftschlus- 
sig arretierbar ist 
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